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ABSTRACT
Background and Objectives: Microbial quality, particularly parasitic characteristics in terms of
effluent reuse in agriculture is one of themost important indices.The aimof this study is determination
of removal efficiency of Kermanshah wastewater treatment (conventional activated sludge) and
Gilangharb wastewater treatment plants (stabilization ponds) for cyst and parasitic eggs.
Material and Methods: In this study research samples were taken once in five days from both inlet
and outlet of wastewater Plants within a period of five months. The identification and counting of
cyst and parasitic eggs were carried out by Mac master slide according to Bailenger method.
Results: The findings shows that mean of parasitic eggs and protozoan cysts in effluent of
Kermanshah wastewater treatment plant were 0.99±0.42 and 0.90±0.25 per liter respectively, indeed
removal efficiency for parasitic eggs and cysts are %98.42±3 and %97.5±4.5 respectively, but, any
parasitic eggs and protozoan cysts in Gilangharb wastewater treatment plant was not observed and
removal efficiency of these tow parameters was %100. Ascaris lumbricoides eggs had most number
in influent and effluent of both plants.
Conclusion: As results show, removal efficiency for cysts and parasitic eggs in both abovementioned
are desirable, and the quality of effluent treatment plant of both the rate of nematode eggs Anglbrg
index (number of nematode eggs: 1 ≥ number per liter) is consistent.
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ﭼﮑﻴﺪﻩ
ﺯﻣﻴﻨﻪ ﻭ ﻫﺪﻑ: ﻳﮑﻲ ﺍﺯ ﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎﺕ ﮐﻴﻔﻲ ﺩﺭ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﺠﺪﺩ ﭘﺴ ــﺎﺏ، ﮐﻴﻔﻴﺖ ﻣﻴﮑﺮﻭﺑﻲ ﺁﻥ ﺍﺳ ــﺖ. ﻫﺪﻑ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮐﺎﺭﺍﻳﻲ
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸ ــﺎﻩ )ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻣﺘﻌﺎﺭﻑ( ﻭ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ )ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﺑﺮﮐﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ( ﺩﺭ ﺣﺬﻑ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﺗﮏ ﻳﺎﺧﺘﻪ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﺑﻮﺩﻩ
ﺍﺳﺖ.
ﺭﻭﺵ ﺑﺮﺭﺳﻲ: ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ ۵ ﻣﺎﻩ ﻭ ﻫﺮ ﭘﻨﺞ ﺭﻭﺯ ﻳﮏ ﺑﺎﺭ ﺍﺯ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﻭ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ ﺷﺪ. ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﺍﻧﮕﻠﻲ ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ
ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺭﻭﺵ ﺟﺪﻳﺪ ﺑﻴﻠﻨﺠﺮ ﺑﺎ ﻻﻡ ﺷﻤﺎﺭﺵ ﻣﮏ ﻣﺴﺘﺮ)ﺑﺎ ﺣﺠﻢ ﺣﻔﺮﻩ ﺍﻱ۳/۰ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ( ﺍﻧﺠﺎﻡ ﮔﺮﻓﺖ.
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ: ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸ ــﺎﻥ ﺩﺍﺩ ﮐﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮐﻞ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﻭ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﺗﮏ ﻳﺎﺧﺘﻪ ﻫﺎ ﺩﺭ ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮﺍﺑﺮ ﺑﺎ
۲۴/۰±۹۹/۰ ﻭ ۵۲/۰±۹/۰ﻋﺪﺩ ﺩﺭ ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮﺩﻩ ﻭ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺯﺩﺍﻳﺶ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻭ ﮐﻴﺴﺖ ﺍﻧﮕﻞ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ۳±۳/۸۹٪ ﻭ ۵/۴±۵/۷۹٪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ. ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ
ﮐﻪ ﻫﻴﭻ ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻠﻲ ﺩﺭ ﭘﺴﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﻧﺸﺪ ﻭ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺣﺬﻑ ﺍﻳﻦ ﺩﻭ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘﺮ، ۰۰۱٪ ﺑﺮﺁﻭﺭﺩ ﮔﺮﺩﻳﺪ. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ
ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﻭ ﭘﺴﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﺗﺨﻢ ﺁﺳﮑﺎﺭﻳﺲ ﻟﻤﺒﺮﻳﮑﻮﺋﻴﺪﺱ ﺑﻮﺩ.
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮﻱ: ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻲ ﺗﻮﺍﻥ ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﮐﺎﺭﺍﻳﻲ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺍﺯ ﻟﺤﺎﻅ ﺣﺬﻑ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﻣﻄﻠﻮﺏ ﺑﻮﺩﻩ ﻭ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴ ــﺎﺏ
ﺧﺮﻭﺟﻲ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺍﺯ ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻫﺎ ﺑﺎ ﺷﺎﺧﺺ ﺍﻧﮕﻠﺒﺮﮒ )ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩ: ۱≤ ﻋﺪﺩ ﺩﺭ ﻟﻴﺘﺮ( ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﺩﺍﺭﺩ.
ﻭﺍﮊﮔﺎﻥ ﮐﻠﻴﺪﻱ: ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ، ﺑﺮﮐﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ، ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ، ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ، ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ
۱- ﺩﻛﺘﺮﺍﻱ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ﺍﺳﺘﺎﺩﻳﺎﺭ ﺩﺍﻧﺸﮑﺪﻩ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﺩﺍﻧﺸﮕﺎﻩ ﻋﻠﻮﻡ ﭘﺰﺷﮑﻲ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ
۲- ﺩﻛﺘﺮﺍﻱ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ﺩﺍﻧﺸﻴﺎﺭ ﺩﺍﻧﺸﻜﺪﻩ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﺩﺍﻧﺸﮕﺎﻩ ﻋﻠﻮﻡ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻛﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ ﻭﻋﻀﻮﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺕ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺍﺟﺘﻤﺎﻋﻲ ﻭﺍﺭﺗﻘﺎﺀ ﺳﻼﻣﺖ ﺯﺍﮔﺮﺱ
۳- ﺩﺍﻧﺸﺠﻮﻱ ﮐﺎﺭﺷﻨﺎﺳﻲ ﺍﺭﺷﺪ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ﺩﺍﻧﺸﮑﺪﻩ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﺩﺍﻧﺸﮕﺎﻩ ﻋﻠﻮﻡ ﭘﺰﺷﮑﻲ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ
۴- ﺩﺍﻧﺶ ﺁﻣﻮﺧﺘﻪ ﻛﺎﺭﺷﻨﺎﺳﻲ ﺍﺭﺷﺪ ﻣﻴﻜﺮﻭﺑﻴﻮﻟﻮﮊﻱ، ﮐﺎﺭﺷﻨﺎﺱ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻩ ﻣﻴﮑﺮﻭﺑﻴﻮﻟﻮﮊﻱ، ﺩﺍﻧﺸﮑﺪﻩ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ، ﺩﺍﻧﺸﮕﺎﻩ ﻋﻠﻮﻡ ﭘﺰﺷﮑﻲ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ
ﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻭ ﻣﺤﻴﻂ, ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪﻱ ﻋﻠﻤﻲ ﭘﮋﻭﻫﺸﻲ
ﺍﻧﺠﻤﻦ ﻋﻠﻤﻲ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺍﻳﺮﺍﻥ
ﺩﻭﺭﻩ ﭼﻬﺎﺭﻡ, ﺷﻤﺎﺭﻩ ﺩﻭﻡ, ﺗﺎﺑﺴﺘﺎﻥ ۰۹۳۱, ﺻﻔﺤﺎﺕ ۱۸۱ ﺗﺎ ۸۸۱
ﭘﺬﻳﺮﺵ: ۱۰/۲۱/۹۸ﺩﺭﻳﺎﻓﺖ: ۳۰/۹۰/۹۸
۲۸۱
ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﺠﺪﺩ ﺍﺯ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻧﮕﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪﻩ ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﻳﮏ
ﻣﻨﺒﻊ ﺍﺭﺯﺷﻤﻨﺪ ﺁﺏ ﺑﺮﺍﻱ ﻣﺼﺎﺭﻑ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ ﮐﺸﺎﻭﺭﺯﻱ ﻭ
ﺁﺑﻴﺎﺭﻱ ﻓﻀﺎﻱ ﺳ ــﺒﺰ ﻳﮑﻲ ﺍﺯ ﻣﻬ ــﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﺍﻫﺪﺍﻑ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ
ﻭ ﺣﻔﺎﻇﺖ ﺍﺯ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﻮﻳﮋﻩ ﺩﺭ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﮐﻢ ﺁﺏ ﻣﺤﺴ ــﻮﺏ ﻣﻲ ﮔﺮﺩﺩ
)۱ﻭ۲(. ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﺠﺪﺩ ﺍﺯ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺑﻪ ﻭﻳﮋﻩ ﺩﺭ ﺑﺨﺶ ﮐﺸﺎﻭﺭﺯﻱ
ﺩﺍﺭﺍﻱ ﻣﻨﺎﻓﻊ ﻣﺘﻌﺪﺩﻱ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻨﺎﻓﻊ ﺍﻭﻟﻴﻪ )ﺳﻮﺩ ﺣﺎﺻﻞ ﺍﺯ ﻓﺮﻭﺵ 
ﭘﺴ ــﺎﺏ، ﮐﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰﺍﻥ ﮔﺮﺩ ﻭ ﻏﺒﺎﺭ ﺍﺯ ﻃﺮﻳﻖ ﺁﺏ ﭘﺎﺷ ــﻲ، ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ
ﺍﺯ ﻣ ــﻮﺍﺩ ﻣﻐﺬﻱ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﺴ ــﻔﺮ ﻭ ﻧﻴﺘﺮﻭﮊﻥ ﻣﻮﺟ ــﻮﺩ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻭ
ﺩﺭ ﻧﺘﻴﺠ ــﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﺼﺮﻑ ﮐﻮﺩﻫﺎﻱ ﺷ ــﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﮐﺎﻫﺶ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎ
ﻭ ﮐﺎﻫ ــﺶ ﻣﺼﺮﻑ ﺁﺏ ﺷ ــﻴﺮﻳﻦ(، ﻣﻨﺎﻓﻊ ﺛﺎﻧﻮﻳ ــﻪ )ﺍﺛﺮﺍﺕ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ
ﭘﺮﻭﮊﻩ ﻫﺎﻱ ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﺠﺪﺩ ﺍﺯﻓﺎﺿ ــﻼﺏ( ﻭ ﻣﻨﺎﻓﻊ ﻋﻤﻮﻣﻲ)ﺣﻔﻆ
ﻣﺤﻴﻂ ﺯﻳﺴﺖ ﻭ ﺑﻬﺒﻮﺩ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﻭ ﺯﻳﺒﺎﻳﻲ ﺁﻥ( ﺍﺳﺖ)۶-۳(.
ﺁﻧﭽﻪ ﺍﻫﻤﻴﺖ ﻓﺮﺍﻭﺍﻧﻲ ﺩﺍﺭﺩ، ﻣﻨﺎﺳ ــﺐ ﺑﻮﺩﻥ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎﺏ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ
ﺷﺪﻩ ﺑﻪ ﻭﻳﮋﻩ ﺍﺯ ﻧﻈﺮ ﻣﻴﮑﺮﻭﺑﻲ ﻭ ﺍﻧﻄﺎﺑﻖ ﺁﻥ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﺎﻧﺪﺍﺭﺩﻫﺎﻱ ﻣﻌﺘﺒﺮ
ﻣﻠﻲ ﻭ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺍﺳﺖ)۰۱-۷(.
ﺩﺭ ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﺠﺪﺩ ﺍﺯ ﭘﺴ ــﺎﺏ، ﺍﮔﺮ ﺑﻪ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﻣﻴﮑﺮﻭﺑﻲ ﭘﺴﺎﺏ ﻭ
ﺟﻨﺒﻪ ﻫﺎﻱ ﺑﻬﺪﺍﺷﺘﻲ ﺁﻥ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﻧﺸﻮﺩ، ﺧﻄﺮ ﺟﺪﻱ ﺑﺮﺍﻱ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ
ﻭ ﺳ ــﻼﻣﺘﻲ ﺍﻧﺴﺎﻥ ﻭ ﻣﺤﻴﻂ ﺯﻳﺴﺖ ﺑﻪ ﻫﻤﺮﺍﻩ ﺧﻮﺍﻫﺪ ﺩﺍﺷﺖ، ﺍﻳﻦ
ﻣﻮﺿ ــﻮﻉ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﻣﻬﻢ ﺗﺮ ﺧﻮﺍﻫﺪ ﺑﻮﺩ ﮐﻪ ﺍﺯ ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺑﺮﺍﻱ ﺁﺑﻴﺎﺭﻱ
ﻓﻀﺎﻱ ﺳﺒﺰ ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻭ ﭘﺎﺭﮎ ﻫﺎ ﻭ ﻣﺤﺼﻮﻻﺕ ﺧﻮﺭﺍﮐﻲ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ
ﺻﻴﻔﻲ ﺟﺎﺕ ﻭ ﺳ ــﺒﺰﻳﺠﺎﺕ ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﺷ ــﻮﺩ)۵۱-۱۱(. ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮﺭ
ﺯﺩﺍﻳ ــﺶ ﻋﻮﺍﻣﻞ ﺁﻻﻳﻨﺪﻩ ﻣﻮﺟﻮﺩ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻮﺍﺩ ﺁﻟﻲ ﻭ
ﻋﻮﺍﻣﻞ ﺑﻴﻤﺎﺭﻱ ﺯﺍ، ﺑﺎﻳﺴ ــﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺭﺍ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﻤﻮﺩ. ﻓﺮﺍﻳﻨﺪﻫﺎﻱ
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﺘﻔﺎﻭﺗﻲ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ، ﺑﺮﮐﻪ ﻫﺎﻱ ﺗﺜﺒﻴﺖ، ﻧﻲ ﺯﺍﺭﻫﺎﻱ
ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ، ﻻﮔﻮﻥ ﻫﻮﺍﺩﻫﻲ ﻭ ﺻﺎﻓﻲ ﻫﺎﻱ ﭼﮑﻨﺪﻩ ﻭﺟﻮﺩ ﺩﺍﺭﺩ)۱(.
ﻣﮑﺎﻧﻴﺴ ــﻢ ﺯﺩﺍﻳ ــﺶ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫ ــﺎ ﺩﺭ ﺣﻴ ــﻦ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪﻫﺎﻱ ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻣﺘﻔﺎﻭﺕ ﺍﺳﺖ. ﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﺁﻧﻬﺎ ﺭﺳﻮﺏ ﻭ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺍﺳﺖ
ﮐﻪ ﺁﻥ ﻫﻢ ﺑﻪ ﺩﻟﻴﻞ ﺑﺎﻻ ﺑﻮﺩﻥ ﭼﮕﺎﻟﻲ، ﺩﺭ ﺍﺛﺮ ﻧﻴﺮﻭﻱ ﻭﺯﻥ ﻭ ﺑﻪ ﺩﺍﻡ
ﺍﻓﺘﺎﺩﻥ ﺩﺭ ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎﻱ ﺑﻴﻮﻟﻮﮊﻳﮏ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻭ ﻏﻴﺮ ﻓﻌﺎﻝ ﺷ ــﺪﻥ ﺩﺭ
ﺍﺛﺮ ﻧﺎﻣﺴ ــﺎﻋﺪ ﺑﻮﺩﻥ ﺷﺮﺍﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺍﺳﺖ)۲،۴۱ ﻭ۶۱(. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ
ﻭ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﻫﺎ ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ ﺩﻫﺪ، ﺩﺭ ﻏﺎﻟﺐ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ ﻫﺎﻱ ﻣﺘﺪﺍﻭﻝ ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﻓﺎﺿ ــﻼﺏ ۰۰۱-۹۹ ﺩﺭﺻﺪ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺣﺬﻑ ﻣﻲ ﮔﺮﺩﺩ، ﺍﻟﺒﺘﻪ
ﺭﺍﻧﺪﻣ ــﺎﻥ ﺯﺩﺍﻳﺶ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻭ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﺗﮏ ﻳﺎﺧﺘ ــﻪ ﻫﺎ ﺗﺎﺑﻌﻲ ﺍﺯ
ﻣﺸ ــﺨﺼﺎﺕ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻭ ﺿﻮﺍﺑﻂ ﻃﺮﺍﺣﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻮﺩﻩ ﻭ
ﻣﻲ ﺗﻮﺍﻧﺪ ﺩﺍﺭﺍﻱ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎﺕ ﺯﻳﺎﺩﻱ ﺑﺎﺷﺪ )۱،۹ﻭ۹۱-۶۱(.
ﻫﺪﻑ ﺍﺯ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﻴﻴ ــﻦ ﮐﺎﺭﺍﻳﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎﻱ ﻓﺎﺿﻼﺏ
ﮐﺮﻣﺎﻧﺸ ــﺎﻩ )ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻣﺘﻌﺎﺭﻑ( ﻭ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ )ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﺑﺮﮐﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ( ﺩﺭ ﺣﺬﻑ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﺗﮏ ﻳﺎﺧﺘﻪ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ، ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
ﻭ ﺍﻇﻬﺎﺭ ﻧﻈﺮ ﻋﻠﻤﻲ ﺩﺭ ﺧﺼﻮﺹ ﺗﻨﺎﺳﺐ ﭘﺴﺎﺏ ﻫﺎﻱ ﺗﻮﻟﻴﺪﻱ ﺍﻳﻦ
ﺩﻭ ﺳﻴﺴﺘﻢ، ﺑﺮﺍﻱ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺩﺭ ﺁﺑﻴﺎﺭﻱ ﺍﺳﺖ.
ﻣﻮﺍﺩ ﻭ ﺭﻭﺵ ﻫﺎ
ﺭﻭﺵ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ـ ﻣﻘﻄﻌﻲ ﺍﺳ ــﺖ. ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﮐﻪ
ﺑﻪ ﻣﺪﺕ ۵ ﻣﺎﻩ ﻃﻲ ﻳﮏ ﺳ ــﺎﻝ، ﺍﺯ ﻫﺮ ﻓﺼﻞ ۵ ﻫﻔﺘﻪ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺷ ــﺪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑ ــﺮﺩﺍﺭﻱ ﻫﺮ ﭘﻨﺞ ﺭﻭﺯ ﻳﮏ ﺑ ــﺎﺭ ﺍﺯ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ )ﺩﺭ
ﻭﺍﺣﺪ ﺁﺷ ــﻐﺎﻟﮕﻴﺮ( ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﻳﮏ ﻟﻴﺘ ــﺮ ﻭ ﺧﺮﻭﺟﻲ)ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﻭﺍﺣﺪ
ﮐﻠﺮﺯﻧ ــﻲ( ﺑ ــﻪ ﺣﺠﻢ ۰۱ ﻟﻴﺘ ــﺮ، ﺍﻧﺠﺎﻡ ﮔﺮﺩﻳﺪ. ﺗﻌ ــﺪﺍﺩ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻱ
ﺑﺮﺩﺍﺷ ــﺖ ﺷﺪﻩ ﺍﺯ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﻭ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﻫﺮ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ، ﻳﮑﺴﺎﻥ ﻭ
ﻣﻌﺎﺩﻝ ۰۳ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻮﺩﻩ ﻭ ﺑﻨﺎﺑﺮﺍﻳﻦ ﺟﻤﻌﺎ ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ۰۲۱ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻣﻮﺭﺩ ﺁﺯﻣﺎﻳﺶ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ. ﺭﻭﺯﻫﺎﻱ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ ﺩﺭ ﻃﻮﻝ ﻫﻔﺘﻪ
ﻭ ﺑ ــﻪ ﺻﻮﺭﺕ ﺗﺼﺎﺩﻓﻲ ﺍﻧﺘﺨﺎﺏ ﮔﺮﺩﻳ ــﺪ. ﺯﻣﺎﻥ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻭ ﻣﺤﺪﻭﺩﻩ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑ ــﺮﺩﺍﺭﻱ ﺑﻪ ﮔﻮﻧ ــﻪﺍﻱ ﻃﺮﺍﺣﻲ ﻭ ﺗﺪﻭﻳﻦ ﮔﺮﺩﻳﺪﻩ ﺍﺳ ــﺖ ﮐﻪ
ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎﻱ ﺑﻪ ﺩﺳ ــﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻌﻤﻴ ــﻢ ﺑﻪ ﺟﺎﻣﻌﻪ ﺁﻣﺎﺭﻱ ﻣﻮﺭﺩ
ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﺭﺍ ﺩﺍﺭﺩ. ﻋﻤﻠﻴﺎﺕ ﺟﻤﻊﺁﻭﺭﻱ ﺍﻃﻼﻋﺎﺕ ﺑﻪ ﺻﻮﺭﺗﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ
ﮔﺮﺩﻳﺪ ﮐﻪ ﺯﻣﺎﻥ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪﺭﻳﺰﻱ ﺷ ــﺪﻩ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ، ﭼﻬﺎﺭ ﻓﺼﻞ ﺭﺍ
ﺑﭙﻮﺷﺎﻧﺪ. ﺍﺯ ﻃﺮﻓﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎﻱ ﺟﻤﻊ ﺁﻭﺭﻱ ﺷﺪﻩ، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻱ ﺗﺮﮐﻴﺒﻲ
۴۲ ﺳﺎﻋﺘﻪﺍﻱ ﺍﺳ ــﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺩﻭ ﺳﺎﻋﺖ )۰۲( ﺟﻤﻊﺁﻭﺭﻱ ﻭ
ﺑﻪ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸ ــﮕﺎﻩ ﺁﻭﺭﺩﻩ ﻣﻲ ﺷﺪ. ﻳﻌﻨﻲ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺣﺎﺻﻞ ﺗﺮﮐﻴﺒﻲ ۲۱
ﻧﻤﻮﻧﻪ ۴۲ ﺳ ــﺎﻋﺘﻪ ﺍﺳ ــﺖ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻱ ﻣﺬﮐﻮﺭ ﺟﻬﺖ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ
ﺍﺯ ﻧﻈﺮ ﺍﻧﮕﻠﻲ ﺑﻪ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸ ــﮕﺎﻩ ﻣﻴﮑﺮﻭﺑﻴﻮﻟﻮﮊﻱ ﺩﺍﻧﺸ ــﮑﺪﻩ ﺑﻬﺪﺍﺷﺖ
ﺩﺍﻧﺸﮕﺎﻩ ﻋﻠﻮﻡ ﭘﺰﺷﮑﻲ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪ. ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﺍﻧﮕﻠﻲ ﺑﺮ ﺍﺳﺎﺱ
ﺭﻭﺵ ﺑﻴﻠﻨﺠﺮ ﺑﺎ ﻻﻡ ﺷ ــﻤﺎﺭﺵ ﻣﮏ ﻣﺴ ــﺘﺮ)ﺑﺎ ﺣﺠﻢ ﺣﻔﺮﻩ ﺍﻱ۳/۰
ﻣﻴﻠﻲﻟﻴﺘ ــﺮ( ﺍﻧﺠﺎﻡ ﮔﺮﻓ ــﺖ )۱۲ ﻭ ۰۲(. ﺑﺪﻳﻦ ﺻﻮﺭﺕ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺍﺑﺘﺪﺍ
۳۸۱
ﺑﻴﺶ ﺍﺯ ۲ ﺳﺎﻋﺖ ﻓﺮﺻﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺑﺮﺍﻱ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻓﺮﺍﻫﻢ ﻧﻤﻮﺩﻩ.
ﺳ ــﭙﺲ ۰۹٪ ﻣﺎﻳﻊ ﺭﻭﻳﻲ ﺭﺍ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺍﺯ ﺳ ــﻴﻔﻮﻥ ﺧﺎﺭﺝ ﻧﻤﻮﺩﻩ ﻭ
ﺭﺳﻮﺏ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪﻩ ﺭﺍ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﺁﻥ ﺑﻪ ﭼﻨﺪ ﻟﻮﻟﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ
ﺳ ــﺎﺧﺖ ﺷ ــﻴﻤﻲ ﻓﺎﻥ ﺍﻳﺮﺍﻥ، ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺩﺍﺩﻩ ﻭ ﺳ ــﭙﺲ ﺩﺭ g ۰۰۰۱ ﺑﻪ
ﻣﺪﺕ ۵۱ ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ ﺷ ــﺪﻧﺪ، ﺳﭙﺲ ﮐﻞ ﺭﺳﻮﺏ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎﻱ
ﺳ ــﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ ﺭﺍ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ ﻳﮏ ﻟﻮﻟﻪ ﺳ ــﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﺩﺍﺩﻩ ﻭ ﻣﺠﺪﺩﺍ
ﺩﺭg ۰۰۰۱ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ ۵۱ ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺳ ــﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ ﺷ ــﺪﻧﺪ. ﺩﺭ ﺍﺩﺍﻣﻪ ﻳﮏ
ﺑﺮﺍﺑﺮ ﺣﺠﻢ ﺭﺳﻮﺏ ﺗﺸﮑﻴﻞ ﺷ ــﺪﻩ ﺩﺭ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻱ ﺩﻭﻡ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ،
ﺑﺎﻓﺮ ﺍﺳﻴﺪ ﺍﺳﺘﻴﮏ )۵/۴=Hp( ﻭ ﺩﻭ ﺑﺮﺍﺑﺮ ﺣﺠﻢ ﺁﻥ، ﺍﺳﺘﺎﺕ ﺍﺗﻴﻞ ﺑﻪ
ﻟﻮﻟﻪ ﺳ ــﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ ﺍﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮﺩﻳﺪ ﻭ ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺑﻬﻢ ﺯﺩﻥ ﮐﺎﻣﻞ ﺁﻥ ﺗﻮﺳﻂ
ﻫﻤﺰﻥ، ﺩﺭ g ۰۰۰۱ ﺑﻪ ﻣﺪﺕ ۵۱ ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺳ ــﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮﮊ ﺷ ــﺪ. ﺑﺎ ﺍﻧﺠﺎﻡ
ﺍﻳﻦ ﻣﺮﺍﺣﻞ ﺳ ــﻪ ﻻﻳﻪ ﺩﺭ ﺗﻤﺎﻡ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎﻱ ﺳ ــﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮﮊ ﺷﺪﻩ، ﺗﺸﮑﻴﻞ
ﺷ ــﺪ ﮐﻪ ﻻﻳﻪ ﺳﻴﺎﻩ ﺭﻧﮓ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻭ ﻻﻳﻪ ﮐﺪﺭ ﻭﺳﻄﻲ ﺭﺍ ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻧﻤﻮﺩﻩ
ﻭ ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺁﻥ ﺭﺳﻮﺏ ﻧﻬﺎﻳﻲ )ﻻﻳﻪ ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ( ﺭﺍ ﺩﺭ ﭘﻨﺞ ﺣﺠﻢ ﺳﻮﻟﻔﺎﺕ
ﺭﻭﻱ ۳۳٪ )ﻭﺯﻥ ﻣﺨﺼﻮﺹ۸۱/۱( ﻣﻌﻠﻖ ﮔﺸ ــﺘﻪ ﻭ ﺳ ــﭙﺲ ﺗﻮﺳﻂ
ﻫﻤﺰﻥ ﮐﺎﻣﻼ ﻣﺨﻠﻮﻁ ﺷﺪ. ﺣﺠﻢ ﺍﻳﻦ ﻣﺤﻠﻮﻝ )ﺭﺳﻮﺏ + ﺳﻮﻟﻔﺎﺕ
ﺭﻭﻱ( ﺑﻪ ﻋﻨﻮﺍﻥ ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺼﻮﻝ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺩﺭ ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘﻪ ﻭ ﺛﺒﺖ ﮔﺮﺩﻳﺪ.
ﻣﻮﺍﺩ ﺷ ــﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻮﺭﺩ ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﺩﺭ ﺗﺸ ــﺨﻴﺺ ﻭ ﺷﻤﺎﺭﺵ ﮐﻴﺴﺖ
ﻭ ﺗﺨ ــﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﻓ ــﺮﺍﻭﺭﺩﻩ ﻣﺮﮎ ﺁﻟﻤﺎﻥ ﺑﻮﺩ. ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺁﻥ ﺑﻪ ﻭﺳ ــﻴﻠﻪ
ﭘﻴﭙﺖ ﭘﺎﺳﺘﻮﺭ ﻣﺤﺼﻮﻝ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﺳﻪ ﻻﻡ ﻣﮏ ﻣﺴﺘﺮ ﺳﺎﺧﺖ ﺍﻣﺮﻳﮑﺎ
ﺑ ــﺎ ﺣﺠﻢ ۳/۰ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷ ــﺪ ﻭ ﻗﺒ ــﻞ ﺍﺯ ﺍﻧﺘﻘﺎﻝ ﻻﻡ ﺑﻪ ﺭﻭﻱ
ﻣﻴﮑﺮﻭﺳﮑﻮﭖ، ۵ ﺩﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﺣﺎﻝ ﺳﮑﻮﻥ ﮔﺬﺍﺷﺘﻪ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﻻﻡ ﻫﺎ
ﺗﻮﺳ ــﻂ ﻣﻴﮑﺮﻭﺳ ــﮑﻮﭖ supmylO ﻣ ــﺪﻝ 002FRO03-HC
ﺳﺎﺧﺖ ﮊﺍﭘﻦ ﺑﺎ ﺑﺰﺭﮒ ﻧﻤﺎﻳﻲ ۰۰۱ ﻭ ۰۴ ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻭ ﺷﻤﺎﺭﺵ
ﮐﻴﺴﺖﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﮔﺮﺩﻳﺪ ﻭ ﺑﻌﺪ ﺍﺯ ﺁﻥ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻓﺮﻣﻮﻝ
ﺯﻳﺮ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺩﺭ ﻳﮏ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪ.
N= ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﻭ ﻳﺎ ﮐﻴﺴﺖ ﻫﺎ ﺩﺭ ﻳﮏ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ
A=ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺗﻌﺪﺍﺩﺗﺨﻢﻭﻳﺎﮐﻴﺴﺖﻫﺎﻱﻫﺎﻱﺷﻤﺎﺭﺵﺷﺪﻩﺩﺭﺳﻪﻻﻡ
X= ﺣﺠﻢ ﻣﺤﺼﻮﻝ ﻧﻬﺎﻳﻲ)ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ(
P= ﺣﺠﻢ ﻻﻡ ﻣﮏ ﻣﺴﺘﺮ )۳/۰ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ(
V= ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺍﻭﻟﻴﻪ )ﻟﻴﺘﺮ(
ﺩﺭ ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺩﺍﺩﻩ ﻫﺎﻱ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺩﺭ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﺗﺼﻔﻴ ــﻪ، ﺑﺎ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺁﺯﻣﻮﻥ ﺁﻣﺎﺭﻱ tseT-T ﺗﮏ ﮔﺮﻭﻫﻲ ﺑﺎ ﺍﺳ ــﺘﻨﺎﺩ
ﺑﻪ ﺳ ــﻄﺢ ﻣﻌﻨﺎﺩﺍﺭﻱ ۵۰/۰=α ﻭ ﺩﺍﺩﻩ ﻫﺎﻱ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴ ــﻪ ﻱ
ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺩﻭ ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﺩﺭ ﺣﺬﻑ ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ، ﺑﺎ ﺍﻧﺠﺎﻡ
ﺁﺯﻣﻮﻥ ﺁﻣﺎﺭﻱ tseT-T ﺩﻭ ﮔﺮﻭﻫﻲ ﺑﺎ ﺍﺳ ــﺘﻨﺎﺩ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﺎﺩﺍﺭﻱ
۵۰/۰=α ﺗﻮﺳ ــﻂ ﻧﺮﻡ ﺍﻓ ــﺰﺍﺭ SSPS ﻭ lecxE ﻣ ــﻮﺭﺩ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻭ
ﺗﺤﻠﻴ ــﻞ ﻗﺮﺍﺭ ﮔﺮﻓﺖ ﻭ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺑﺎ
ﺍﺳﺘﺎﻧﺪﺍﺭﺩﻫﺎﻱ ﻣﻮﺟﻮﺩ ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﺯﻣﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﺩﺍﺩﻩ ﺷﺪ
/ Ν=ΧΑΡV
)%(ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺣﺬﻑ
ﺼﻔ
ﺗ
ﻴ
ﺎﻧﻪ
ﺧ
ﻪ
ﯼ
ﺩﺍﺭ
ﺑﺮ
ﻮﻧﻪ
ﻧﻤ
ﺤﻞ
ﻣ
ﺎﺭ
ﺳﮑ
ﺁ
ﻳ
ﺒﺮ
ﻟﻤ
ﺲ
ﻳ
ﻮﺋ
ﮑ
ﻴ
ﺱ
ﺪ
ﻴﻤﻴﻫ
ﻮﻟﭙ
ﻨ
ﻴ
ﺎﻧﺎ
ﺲﻧ
ﻳﺗﺮ
ﻮﺭ
ﮑ
ﻳ
ﺗﺮ
ﺲ
ﻳ
ﻮﺭ
ﮑ
ﺎﻳ
ﻫﺎﯼﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞﮐﻞ
ﺘﺮﻴﮏ ﻟﻳﻣﻮﺟﻮﺩ ﺩﺭ
ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺎﺗﻮﺩﻫﺎﯼﺗﺨﻢ ﻧﻤﮐﻞ
ﺘﺮﻴﮏ ﻟﻳﻣﻮﺟﻮﺩ ﺩﺭ
ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺗﺨﻢ
ﻫﺎﺍﻧﮕﻞ
ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻫﺎ
۲۵/۶±۶۱۷۵/۵±۹۱۰/۸۴/۹±۰/۷۱۵/۸±۴۱/۲*ﻭﺭﻭﺩﯼ
۰/۹۹±۰/۲۴۰/۹۹±۰/۲۴۰۰۰/۹۹±۰/۲۴**ﺧﺮﻭﺟﯽﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ
۸۹/۱±۳۸۹/۳±۳
ﻼﻧﻐﺮﺏﻴﮔ ۴۵/۲۷±۲۱۱۶/۶۸±۲۲۳/۳۳۷/۴۱±۱/۲۱۵/۳±۲۱/۶*ﻭﺭﻭﺩﯼ
۰۰۰۰۰**ﺧﺮﻭﺟﯽ
۰۰۱۰۰۱
ﺟﺪﻭﻝ ۱: ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮐﻞ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﻭ ﭘﺴـﺎﺏ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷـﺪﻩ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺷـﻬﺮﻫﺎﻱ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸـﺎﻩ ﻭ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ
*ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﻫﺎﻱ ﺷﻤﺎﺭﺵ ﺷﺪﻩ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﺟﺪﺍﮔﺎﻧﻪ، ﺩﺭ ﻳﮏ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ ﻭﺭﻭﺩﻱ
** ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﻫﺎﻱ ﺷﻤﺎﺭﺵ ﺷﺪﻩ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﺟﺪﺍﮔﺎﻧﻪ، ﺩﺭ ۰۱ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺴﺎﺏ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪﻩ
۴۸۱
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﺑﺮ ﺍﺳﺎﺱ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﮐﻞ ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ
ﺧﺎﻡ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﺑﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸ ــﺎﻩ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮﺍﺑﺮ
ﺑ ــﺎ ۹۱±۵/۷۵ ﻭ ۸۱±۴۱/۶۳ ﻋ ــﺪﺩ ﺩﺭ ﻟﻴﺘﺮ ﻭ ﺍﻳ ــﻦ ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺑﺮﺍﻱ
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ ﺑﺮﺍﺑﺮ ﺑﺎ ۲۲±۶۸/۱۶ ﻭ ۷±۲۸/۹۱ ﻋﺪﺩ ﺩﺭ
ﻟﻴﺘﺮ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺍﻳﻦ ﻣﻴﺎﻥ ﺗﻮﺯﻳﻊ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﮐﺎﻣﻼ ﻏﻴﺮ ﻳﮑﺴﺎﻥ ﺑﻮﺩﻩ
ﺑﻪ ﻃﻮﺭﻱ ﮐﻪ ﺗﺨﻢ ﺁﺳ ــﮑﺎﺭﻳﺲ ﻟﻤﺒﺮﻳﮑﻮﻳﻴﺪﺱ ﺩﺭ ﺗﻤﺎﻡ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ
ﻣﺸ ــﺎﻫﺪﻩ ﮔﺮﺩﻳﺪ ﻭ ﺑﻴﺸ ــﺘﺮﻳﻦ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺭﺍ ﺑﻪ ﺧ ــﻮﺩ ﺍﺧﺘﺼﺎﺹ ﺩﺍﺩ.
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﻭ ﻭ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﻫﺎﻱ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ
ﺷ ــﺪﻩ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﻭ ﭘﺴﺎﺏ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪﻩ ﺧﺮﻭﺟﻲ
ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎﻱ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺷ ــﻬﺮ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸ ــﺎﻩ ﻭ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ ﺑﻪ
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺩﺭ ﺟﺪﻭﻝ ۱ ﻭ ۲ ﺍﺭﺍﻳﻪ ﺷﺪﻩ ﺍﺳﺖ.
ﺑﺤﺚ
ﺑﺮ ﺍﺳ ــﺎﺱ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﺸ ــﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻌﺪﺍﺩ
ﺗﺨﻢ ﺍﻧ ــﮕﻞ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺷ ــﻬﺮ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ
ﺗﺨﻢ ﺁﺳ ــﮑﺎﺭﻳﺲ ﻟﻤﺒﺮﻳﮑﻮﺋﻴﺪﺱ ﺍﺳﺖ ﻭ ﺍﻳﻦ ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﺎﺳﺖ ﮐﻪ
ﺩﺭ ﺣﺎﻝ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﻴﺰ ﺁﻟﻮﺩﮔﻲ ﺑﻪ ﮐﺮﻡ ﺁﺳ ــﮑﺎﺭﻳﺲ ﺩﺭ ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﻌﻪ
ﺑﺎﻻﺗ ــﺮ ﺍﺯ ﺑﻘﻴﻪ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎﺳ ــﺖ ﻭ ﺍﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮﻉ ﺑ ــﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ
ﻣﺸ ــﺎﺑﻪ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﺩﺍﺭﺩ. ﻣﻴ ــﺮﺍﻥ ﺯﺍﺩﻩ ﻭ ﻣﺤﻤﻮﺩﻱ ﮔﺰﺍﺭﺵ ﻧﻤﻮﺩﻧﺪ
ﮐﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﺑﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ
ﺷ ــﻬﺮﮎ ﺷ ــﻮﺵ ﺗﻬﺮﺍﻥ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﺁﺳ ــﮑﺎﺭﻳﺲ ﻟﻤﺒﺮﻳﮑﻮﻳﻴﺪﺱ
ﺍﺳ ــﺖ)۲۲(. ﻋﻼﻭﻩ ﺑﺮ ﺁﻥ ﺩﺭ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺤ ــﻮﻱ ﻭ ﺑﻴﮑﻢ ﮐﻴﺎ، ﺗﺨﻢ
ﺁﺳﮑﺎﺭﻳﺲ ﻟﻤﺒﺮﻳﮑﻮﺋﻴﺪﺱ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻭﺭﻭﺩﻱ ﺑﻪ ۸ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ
ﺷ ــﻬﺮ ﺗﻬﺮﺍﻥ ﻭ ۲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺷﻬﺮ ﺍﺻﻔﻬﺎﻥ، ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺭﺍ ﺑﻪ
ﺧﻮﺩ ﺍﺧﺘﺼ ــﺎﺹ ﺩﺍﺩ )۳۲(. zenemiJ ﻫ ــﻢ ﺩﺭ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺮﻭﺭﻱ
ﺧﻮﺩ ﺑﺎ ﺑﺮﺭﺳﻲ ﺍﻃﻼﻋﺎﺕ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﺁﻟﻮﺩﮔﻲ ﺍﻧﮕﻠﻲ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ
ﮐﺸﻮﺭﻫﺎﻱ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺍﺯ ﺟﻤﻠﻪ ﺍﻣﺮﻳﮑﺎ، ﺁﻟﻤﺎﻥ، ﭘﺎﮐﺴﺘﺎﻥ، ﻣﺼﺮ، ﺑﺮﺯﻳﻞ
ﻭ ﻏﻴﺮﻩ ﺑﻪ ﻧﮑﺘﻪ ﻣﺬﮐﻮﺭ ﺍﺷ ــﺎﺭﻩ ﮐﺮﺩﻩ ﺍﺳﺖ)۴۲(. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﺣﺎﺻﻞ ﻭ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺁﺯﻣﻮﻥ ﺁﻣﺎﺭﻱ tseT-T ﺗﮏ ﮔﺮﻭﻫﻲ ﺑﺎ ﺍﺳﺘﻨﺎﺩ ﺑﻪ
ﺳ ــﻄﺢ ﻣﻌﻨﺎﺩﺍﺭﻱ ۵۰/۰=α، ﻣﻲ ﺗﻮﺍﻥ ﮔﻔﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﻪ
ﺩﺳﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﺑﺮﺍﻱ ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻫﺎﻱ ﭘﺴﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﻫﺮ ﺩﻭ
ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﺗﺼﻔﻴﻪ، ﺑﺎ ﺍﺧﺘﻼﻑ ﻣﻌﻨﺎﺩﺍﺭﻱ ﺍﺯ ﻣﻘﺪﺍﺭ ﺗﻮﺻﻴﻪ ﺷ ــﺪﻩ ﺩﺭ
ﺍﺳ ــﺘﺎﻧﺪﺍﺭﺩﻫﺎﻱ ﻣﺮﺑﻮﻁ ﺑﻪ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﻣﺠﺪﺩ ﺍﺯ ﭘﺴﺎﺏ ﺩﺭ ﮐﺸﺎﻭﺭﺯﻱ
ﻭ ﺁﺑﻴﺎﺭﻱ)≥۱ ﻋﺪﺩ ﺩﺭ ﻟﻴﺘﺮ( ﮐﻤﺘﺮ ﺍﺳ ــﺖ )۵۰/۰<P(. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
ﺑﺎ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺁﺯﻣﻮﻥ ﺁﻣﺎﺭﻱ tseT-T ﺩﻭ ﮔﺮﻭﻫﻲ ﺑﺎ ﺍﺳ ــﺘﻨﺎﺩ ﺑﻪ ﺳ ــﻄﺢ
ﻣﻌﻨﺎﺩﺍﺭﻱ ۵۰/۰=α، ﻣﻲ ﺗﻮﺍﻥ ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺣﺬﻑ ﮐﻴﺴﺖ ﻭ
ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﺩﺭ ﺩﻭ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻭ ﺑﺮﮐﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺑﺎ ﻫﻢ ﺍﺧﺘﻼﻑ
ﻣﻌﻨﺎﺩﺍﺭﻱ ﺩﺍﺭﺩ )۵۰/۰<P(. ﻳﻌﻨﻲ ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﺑﺮﮐ ــﻪ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ
ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮐﺎﺭﺍﻳﻲ ﺑﺴﻴﺎﺭ ﺧﻮﺑﻲ ﺩﺭ ﺣﺬﻑ ﺗﺨﻢ ﻭ ﮐﻴﺴﺖ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ
ﺩﺍﺭﺩ. ﺍﮔﺮ ﭼﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻧﻴﺰ ﺩﺍﺭﺍﻱ ﭘﺴﺎﺑﻲ ﺣﺎﻳﺰ ﺍﺳﺘﺎﻧﺪﺍﺭﺩ
ﺍﺳ ــﺘﻔﺎﺩﻩ ﺩﺭ ﺁﺑﻴﺎﺭﻱ ﺍﺳﺖ، ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺣﺎﺻﻞ ﺍﺯ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮﮐﻪ ﺍﻱ ﺍﺯ
ﻧﻈﺮ ﺷ ــﺎﺧﺺ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﺑﺮﺍﻱ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺩﺭ ﺁﺑﻴﺎﺭﻱ ﺑﺴﻴﺎﺭ ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﻪ ﺧﺎﻧﻪﻴﺗﺼﻔ
ﻣﺤﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﺮﺩﺍﺭﯼ
ﺎﺧﺘﻪﻳﺴﺖ ﺗﮏﻴﮐﮐﻞﻻﺭﻭ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﺐﻴﺴﺖ ﺁﻣﻴﮐﺎﻳﺎﺭﺩﻳﺴﺖ ﮊﻴﮐ
ﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪﻴﮏ ﻟﻳﻣﻮﺟﻮﺩ ﺩﺭ
ﺎﺧﺘﻪﻳﺴﺖ ﺗﮏﻴﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺣﺬﻑ ﮐ
)%(
ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ ۶۳/۴۱±۸۱۰۴۲±۵/۲۱۱/۷۲±۳/۷*ﻭﺭﻭﺩﯼ
۰/۹±۰/۵۲۲۰/۵±۰/۸۱۰/۴±۰/۱**ﺧﺮﻭﺟﯽ
۷۹/۵±۴/۵
ﻼﻧﻐﺮﺏﻴﮔ ۹۱/۱۸±۷۰۹/۷۶±۴/۵۰۱/۴۱±۳/۳*ﻭﺭﻭﺩﯼ
۰۰۰۰**ﺧﺮﻭﺟﯽ
۰۰۱
ﺟﺪﻭﻝ ۲: ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮐﻞ ﮐﻴﺴﺖﺗﮏ ﻳﺎﺧﺘﻪ ﻫﺎ ﻭ ﻻﺭﻭ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩ ﺩﺭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ ﭘﺴﺎﺏ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪﻩ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏﺷﻬﺮﻫﺎﻱ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ ﻭ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ
*ﺗﻌﺪﺍﺩ ﮐﻴﺴﺖ ﻫﺎﻱ ﺷﻤﺎﺭﺵ ﺷﺪﻩ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﺟﺪﺍﮔﺎﻧﻪ، ﺩﺭ ﻳﮏ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺧﺎﻡ ﻭﺭﻭﺩﻱ
** ﺗﻌﺪﺍﺩ ﮐﻴﺴﺖ ﻫﺎ ﻭ ﻻﺭﻭ ﺷﻤﺎﺭﺵ ﺷﺪﻩ ﺑﻪ ﻃﻮﺭ ﺟﺪﺍﮔﺎﻧﻪ، ﺩﺭ ۰۱ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺴﺎﺏ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪﻩ
۵۸۱
ﺍﺳ ــﺖ. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﺭﺳﺪ ﻣﮑﺎﻧﻴﺴﻢ ﺣﺬﻑ ﺗﺨﻢ ﻭ ﮐﻴﺴﺖ ﺍﻧﮕﻞ ﺩﺭ
ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﺑﺮﮐ ــﻪ ﺍﻱ ﻣﺘﺎﺛﺮ ﺍﺯ ﺯﻣﺎﻥ ﻣﺎﻧﺪ ﻧﺴ ــﺒﺘﺎ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺍﻳﻦ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ
ﻭ ﺍﻣﮑﺎﻥ ﺗﻪ ﻧﺸ ــﻴﻨﻲ ﺩﺭ ﺁﻥ ﺍﺳ ــﺖ. ﻋﺪﻡ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺗﺨﻢ ﻭ ﮐﻴﺴﺖ
ﺍﻧﮕﻞ ﺩﺭ ﭘﺴﺎﺏ ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﻣﺬﮐﻮﺭ ﺑﺎ ﺍﺣﺘﻤﺎﻝ ﻗﺮﻳﺐ ﺑﻪ ﻳﻘﻴﻦ ﻣﻨﻮﻁ
ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﻣﮑﺎﻧﻴﺴ ــﻢ ﺍﺳﺖ. ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﺩﺭ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﺯﻣﺎﻥ
ﻣﺎﻧﺪ ﺩﺭ ﺣﻮﺿﭽﻪ ﺗﻪ ﻧﺸ ــﻴﻨﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻧﺴ ــﺒﺘﺎ ﮐﻮﺗﺎﻩ ﻭ ﻓﺮﺻﺖ ﮐﺎﻓﻲ
ﺑﺮﺍﻱ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻋﻮﺍﻣﻞ ﻣﻮﺭﺩ ﻧﻈﺮ ﻭﺟﻮﺩ ﻧﺪﺍﺭﺩ. ﺍﺯ ﻃﺮﻓﻲ ﭼﺴﺒﻴﺪﻥ
ﻳﺎ ﺳ ــﻮﺍﺭ ﺷ ــﺪﻥ ﺗﺨﻢ ﻭﮐﻴﺴ ــﺖ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎﻱ ﻧﺎﺷﻲ ﺍﺯ
ﺑﺎﻟﮑﻴﻨﮓ ﺑﺎﻋﺚ ﺷ ــﻨﺎﻭﺭﻱ ﻭ ﺧﺮﻭﺝ ﺁﻥ ﻫﺎ ﺑﻪ ﭘﺴﺎﺏ ﺷﺪﻩ، ﻣﻤﮑﻦ
ﺍﺳﺖ ﮐﺎﺭﺍﻳﻲ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ ﺑﺮﮐﻪ ﺍﻱ ﺭﺍ ﮐﻤﺘﺮ
ﻧﺸ ــﺎﻥ ﺩﻫﺪ. ﭘﺪﻳﺪﻩ ﺍﻱ ﮐ ــﻪ ﺑﺮﺍﻳﻨﺪ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻨﺘﺞ ﺑﻪ ﺷ ــﺪﻩ
ﺍﺳﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸﺎﺕ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮ ﺭﻭﻱ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻱ ﭘﺴﺎﺏ
ﺧﺮﻭﺟ ــﻲ ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ )ﺑﺎ ﺳﻴﺴ ــﺘﻢ ﺑﺮﮐﻪ
ﺗﺜﺒﻴﺖ( ﻧﺸﺎﻥ ﻣﻲ ﺩﻫﺪ ﮐﻪ ﺩﺭ ﻫﻴﭻ ﮐﺪﺍﻡ ﺍﺯ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ، ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻱ
ﻣﺸﺎﻫﺪﻩ ﻧﺸﺪﻩ ﺍﺳﺖ. ﺍﻳﻦ ﺍﻣﺮﻧﺸﺎﻥ ﺩﻫﻨﺪﻩ ﺁﻧﺴﺖ ﻛﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮﮐﻪ
ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺯﺩﺍﻳﺶ ﮐﺎﻣﻞ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺭﺍ
ﺩﺍﺭﺍﺳﺖ. ﺯﻣﺎﻥ ﻣﺎﻧﺪ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﻭ ﺟﺮﻳﺎﻥ ﺁﺭﺍﻡ ﺗﻮﺍﻡ ﺑﺎ ﺍﺧﺘﻼﻁ،
ﻓﺮﺻﺖ ﺗﻪ ﻧﺸ ــﻴﻨﻲ ﻭ ﻧﻬﺎﻳﺘﺎ ﭘﺎﺳﺘﻮﺭﻳﺰﺍﺳ ــﻴﻮﻥ ﺩﺭ ﻟﺠﻦ ﺗﻪ ﻧﺸ ــﻴﻦ
ﺷﺪﻩ ﺑﺮﺍﻱ ﺗﺨﻢ ﻭ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﻓﺮﺍﻫﻢ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ. ﺍﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ
ﺩﺭ ﺑﺮﮐﻪ ﻫ ــﺎﻱ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻓﺎﺿﻼﺏ، ﺭﺍﻧﺪﻣ ــﺎﻥ ﺯﺩﺍﻳﺶ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞﻫﺎ
ﺭﺍ ﺑﺎﻻ ﺑﺮﺩﻩ ﻭﺍﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻣﻴﺰﺍﻥ ۰۰۱٪ ﻫﻢ ﻣﻲ ﺭﺳ ــﺎﻧﺪ. ﺍﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮﻉ
ﻣﻮﺭﺩ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻫﻢ ﻫﺴ ــﺖ )۷۱ﻭ۸۱(. ﺑﻪ ﻃﻮﺭﻱ ﮐﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
dimhamA ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ ﻧﻴ ــﺰ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺣﺬﻑ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻫﺎ ﺩﺭ
ﺑﺮﮐﻪ ﻫﺎﻱ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺭﺍ ۰۰۱٪ ﮔﺰﺍﺭﺵ ﻧﻤﻮﺩﻩ ﺍﺳﺖ)۶۲(.
ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮﻱ
ﻧﺘﺎﻳ ــﺞ ﺁﺯﻣﺎﻳﺸ ــﺎﺕ ﺍﻧﺠ ــﺎﻡ ﮔﺮﻓﺘ ــﻪ ﺑ ــﺮ ﺭﻭﻱ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻱ
ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸ ــﺎﻩ )ﺑﺎ ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻣﺘﻌﺎﺭﻑ( ﻧﺸ ــﺎﻥ ﻣﻲ ﺩﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﮐﻞ ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ
ﺍﻧﮕﻞ ﻭ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﺗﮏﻳﺎﺧﺘ ــﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮﺍﺑﺮ ﺑ ــﺎ ۲۴/۰±۹۹/۰
ﻭ ۵۲/۰±۹/۰ﻋ ــﺪﺩ ﺩﺭ ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺍﺳ ــﺖ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﻫﻴﭻ ﮐﻴﺴ ــﺖ
ﻭ ﺗﺨ ــﻢ ﺍﻧﮕﻠ ــﻲ ﺩﺭ ﭘﺴ ــﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﺍﺯ ﺗﺼﻔﻴ ــﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ
ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ ﻳﺎﻓﺖ ﻧﺸ ــﺪ، ﺩﺭ ﻭﺍﻗﻊ ﺑ ــﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ، ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ
ﺯﺩﺍﻳﺶ ﮐﻴﺴﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﺩﺭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮐﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ
ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴ ــﺐ ﺑﺮﺍﺑ ــﺮ ﺑ ــﺎ ۳±۳/۸۹٪ ﻭ ۵/۴±۵/۷۹٪ ﺑﺮﺁﻭﺭﺩ ﺷ ــﺪ ﺩﺭ
ﺣﺎﻟ ــﻲ ﮐ ــﻪ ﺍﻳﻦ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺑﺮﺍﻱ ﻫ ــﺮ ﺩﻭ ﭘﺎﺭﺍﻣﺘ ــﺮ ﺩﺭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ
ﻓﺎﺿﻼﺏ ﮔﻴﻼﻧﻐﺮﺏ ۰۰۱٪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷ ــﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺍﻳﻦ ﭘﮋﻭﻫﺶ ﺑﺎ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺕ ﻣﺸ ــﺎﺑﻪ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﺩﺍﺭﺩ. mehcaeF ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ ﮔﺰﺍﺭﺵ
ﻧﻤﻮﺩﻧﺪ ﮐﻪ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺯﺩﺍﻳﺶ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺭﺍ ﺑﻪ
ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺣﺪﺍﮐﺜﺮ ۹۹٪ ﺩﺍﺭﺍ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ ــﺪ)۶۱(. ﻣﻴﺮﺍﻥ ﺯﺍﺩﻩ ﻭ ﻣﺤﻤﻮﺩﻱ
ﻧﺸ ــﺎﻥ ﺩﺍﺩﻧﺪ ﮐﻪ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺯﺩﺍﻳﺶ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻫﺎ ﺗﻮﺳ ــﻂ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ
ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﺑﺎ ﻫﻮﺍﺩﻫﻲ ﮔﺴ ــﺘﺮﺩﻩ، ۰۰۱٪ ﺍﺳ ــﺖ)۶۱(. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺍﻱ
dlanoD ﻭ ewoR ﻭ ﺑﺮﺭﺳ ــﻲ suettaM ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ ﻧﺸﺎﻥ ﺩﺍﺩ
ﮐﻪ ﻭﺍﺣﺪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺍﻭﻟﻴﻪ ﻓﺮﺍﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎﻝ ﻣﺘﻌﺎﺭﻑ، ﺣﺪﻭﺩ ۹۹٪
ﺗﺨ ــﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺭﺍ ﺣﺬﻑ ﻣﻲ ﮐﻨ ــﺪ ﺩﺭ ﺣﺎﻟﻲ ﮐﻪ ﺍﻳﻦ ﻣﻴﺰﺍﻥ ﺣﺬﻑ
ﺩﺭ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ lavuhS ﻭ ﻫﻤﮑﺎﺭﺍﻥ ۰۹٪ ﮔﺰﺍﺭﺵ ﺷ ــﺪﻩ ﺍﺳ ــﺖ)۲(.
oiccaC ﻭ ﻫﻤ ــﮑﺎﺭﺍﻥ ﮔﺰﺍﺭﺵ ﻧﻤﻮﺩﻧﺪ ﮐﻪ ﺭﺍﻧﺪﻣﺎﻥ ﺣﺬﻑ ﺗﻌﺪﺍﺩ
ﮐﻴﺴ ــﺖ ﻫﺎ، ﺯﻣﺎﻧﻲ ﮐﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺷ ــﺎﻣﻞ ﺍﮐﺴﻴﺪﺍﺳﻴﻮﻥ ﻓﻌﺎﻝ ﺑﺎ
O ﻭ ﺗﻪ ﻧﺸ ــﻴﻨﻲ ﺑﺎﺷﺪ )۵/۴۹٪( ﺑﻴﺸ ــﺘﺮ ﺍﺯ ﺯﻣﺎﻧﻲ ﺍﺳﺖ ﮐﻪ ﻟﺠﻦ
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ﻓﻌﺎﻝ ﻭ ﺗﻪ ﻧﺸ ــﻴﻨﻲ )۱/۲۷-۸۸٪ ( ﺍﺳ ــﺖ )۵۲(. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﺑﻪ ﺩﺳ ــﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﻣﻲ ﺗﻮﺍﻥ ﮔﻔﺖ ﮐﻪ ﮐﺎﺭﺍﻳﻲ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺍﺯ
ﻟﺤﺎﻅ ﺣﺬﻑ ﮐﻴﺴ ــﺖ ﻭ ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﻫﺎ ﺩﺭ ﺣﺪ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﺍﺳﺖ ﻭ ﺑﺎ
ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺍﻳﻦ ﮐﻪ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﭘﺴﺎﺏ ﺧﺮﻭﺟﻲ ﻫﺮ ﺩﻭ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺍﺯ ﻧﻈﺮ
ﻣﻴ ــﺰﺍﻥ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩﻫﺎ ﺑﺎ ﺷ ــﺎﺧﺺ ﺍﻧﮕﻠﺒﺮﮒ )ﺗﻌﺪﺍﺩ ﺗﺨﻢ ﻧﻤﺎﺗﻮﺩ:
۱≤ ﻋ ــﺪﺩ ﺩﺭ ﻟﻴﺘﺮ( ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﺩﺍﺭﺩ. ﺑﺮﺍﻳﻨﺪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ ﺩﺳ ــﺖ ﺁﻣﺪﻩ ﺍﺯ
ﺍﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺒﻴﻦ ﺍﻳﻦ ﻭﺍﻗﻌﻴﺖ ﺍﺳ ــﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮﮐﻪ ﺍﻱ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ
ﺳ ــﻬﻮﻟﺖ ﺑﻬﺮﻩ ﺑﺮﺩﺍﺭﻱ ﻭ ﻧﮕﻪ ﺩﺍﺭﻱ ﺍﺯ ﻧﻈﺮ ﺩﺳ ــﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺷﺎﺧﺺ
ﺗﺨﻢ ﺍﻧﮕﻞ ﺑﺮﺍﻱ ﺍﺳﺘﻔﺎﺩﻩ ﺩﺭ ﮐﺸﺎﻭﺭﺯﻱ ﮐﻤﺎﻝ ﻣﻄﻠﻮﺏ ﺭﺍ ﺩﺍﺭﺩ.
۶۸۱
ﺗﺸﻜﺮ ﻭ ﻗﺪﺭﺩﺍﻧﻲ
ﻧﻮﻳﺴ ــﻨﺪﮔﺎﻥ ﺑﺮﺧﻮﺩ ﻻﺯﻡ ﻣﻲ ﺩﺍﻧﻨﺪ ﻛﻪ ﺍﺯﮐﻤﻴﺘﻪ ﭘﮋﻭﺷ ــﻲ
ﺩﺍﻧﺸﮕﺎﻩ ﻋﻠﻮﻡ ﭘﺰﺷ ــﻜﻲ ﻭﺧﺪﻣﺎﺕ ﺑﻬﺪﺍﺷ ــﺘﻲ ﺩﺭﻣﺎﻧﻲ ﻛﺮﻣﺎﻧﺸﺎﻩ
ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎﻱ ﻣﺎﻟﻲ ﺍﻳﻦ ﻃﺮﺡ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ)ﺑﺎ ﺷ ــﻤﺎﺭﻩ
ﺛﺒﺖ۱۹۰۸۸(، ﻣﺪﻳﺮ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺘﺮﻡ ﺷ ــﺮﮐﺖ ﺁﺏ ﻭ ﻓﺎﺿﻼﺏ ﺍﺳﺘﺎﻥ
ﮐﺮﻣﺎﻧﺸ ــﺎﻩ، ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﻫﻤﮑﺎﺭﻱ ﻻﺯﻡ ﺩﺭ ﺍﻧﺠﺎﻡ ﺍﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﺗﺸﻜﺮ
ﻭﻗﺪﺭﺩﺍﻧﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ.
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